Design of Electric Cargo Truck by Blahynka, Roman
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN 
 
  
DESIGN NÁKLADNÍHO AUTOMOBILU 
S ELEKTRICKÝM POHONEM 
DESIGN OF ELECTRIC CARGO TRUCK 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER’S THESIS 
AUTOR PRÁCE   Bc. ROMAN BLAHYNKA 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  akad. soch. JOSEF SLÁDEK, ArtD. 
SUPERVISOR 
BRNO 2014   



strana
7
AbstrAkt
Tato diplomová práce se zabývá návrhem nákladního automobilu s bateriovým elek-
trickým pohonem. Prezentovaný návrh představuje řešení zohledňující technické ná-
ležitosti vozidla, ergonomické potřeby posádky a estetické požadavky na vzhled mo-
derního dopravního prostředku. Vzhledem ke zvolenému pohonu se jedná o řešení 
navrhované s výhledem 10 až 15 let do budoucna.
V souladu se stanovenými cíli vozidlo nabízí neotřelý vzhled, který se snaží konkrét-
ními prvky charakterizovat elektrický pohon, zahrnuje technická řešení, která jsou již 
k dispozici nebo jsou v současné době vyvíjena, a optimalizuje ergonomii používání 
pro maximální pohodlí a bezpečnost uživatelů.
klíčová slova
Elektrický nákladní automobil, elektrické vozidlo, EV, bateriové vozidlo, nákladní au-
tomobil, elektrický pohon, design
AbstrACt
This master‘s thesis pertains to the design of a cargo truck with battery electric drive-
train. The presented design offers a solution which respects the technical requirements 
of such a vehicle, ergonomic needs of its crew, and demands on the aesthetics of a mo-
dern commercial vehicle. In consideration of the chosen drivetrain, this solution is 
proposed as a concept with an outlook of 10 to 15 years in the future.
In keeping with the specified goals, this vehicle offers a novel appearance which 
attempts to characterize the electric drivetrain with certain visual elements, includes 
solutions that are readily available or currently in development, and optimizes ergono-
mics for maximum user comfort and safety.
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Electric cargo truck, electric truck, electric vehicle, EV, battery electric vehicle, cargo 
truck, truck, electric drivetrain, design
BIBlIoGRaFICká CITaCE
BlaHYNka, R. Design nákladního automobilu s elektrickým pohonem. 
Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2014. 77 s. Ve-
doucí diplomové práce akad. soch. Josef Sládek, ArtD.

strana
9
Prohlášení o původnosti
PRoHláŠENí o PŮvoDNosTI
Prohlašuji, že jsem diplomovou práci na téma design nákladního automobilu s elek-
trickým pohonem zpracoval samostatně, veškeré použité zdroje jsou uvedeny v sezna-
mu použitých zdrojů a žádné jiné jsem úmyslně nezatajil.
....…………….…………….
V Brně dne 23. 5. 2014                 Bc. Roman Blahynka 

 strana
11
oBsaH
úvoD          13
1 PřEHlED současNéHo sTavu PozNáNí    15
1.1 Vývojová analýza        15
1.1.1 Historie spalovacích nákladních automobilů      15
1.1.2 Historie elektrických nákladních automobilů     16
1.1.3 Současné a výhledové tendence      18
1.2 Technická analýza        19
1.2.1 Baterie          20
1.2.2 Elektromotory         21
1.2.3 Brzdy          22
1.2.4 Konstrukce         22
1.3 Designérská analýza        23
1.3.1 Shrnutí současných řešení       23
1.3.2 Elektrické nákladní automobily      26
1.3.3 Koncepční vize a výhled do budoucna     27
2 aNalýza PRoBlému a Cíl PRáCE     31
3 vaRIaNTNí sTuDIE DEsIGNu      33
3.1 Tvar          33
3.2 Konstrukce         34
3.3 Varianta 1         34
3.4 Varianta 2         35
3.5 Varianta 3         36
4 TvaRové, komPozIčNí, BaREvNé a GRaFICké řEŠENí  37
4.1 Tvar a kompozice        37
4.1.1 Pohonná část         38
4.1.2 Nákladová část        40
4.2 Barvy a grafika         41
4.2.1 Barvy          41
4.2.2 Grafika         42
5  koNsTRukčNě-TECHNoloGICké řEŠENí a ERGoNomICké
 řEŠENí          45
5.1 Konstrukce a technologie       45
5.1.1 Šasi          45
5.1.2 Pohon          45
5.1.3 Baterie          46
5.1.4 Nabíjení         47
5.1.5 Kabina          48
5.1.6 Nákladový prostor        49
5.1.7 Ostatní systémy        50
5.2 Ergonomie         50
5.2.1 Kabina          50
5.2.2 Nabíjení a obsluha baterií       53
5.2.3 Nákladový prostor        53
5.2.4 Komunikace s prostředím       53
Obsah
 strana
12
6 DIskuzE           55
6.1 Psychologická funkce        55
6.2 Ekonomická funkce        55
6.3 Sociální funkce         56
závěR          59
sEzNam PoužITýCH zDRojŮ      61
sEzNam oBRázkŮ a GRaFŮ       67
sEzNam PříloH         69
Úvod
 strana
13
úvoD
Nákladní automobil je ze své definice motorovým vozidlem používaným k přepravě 
nákladu – neživých předmětů, materiálů, výrobků, surovin a popřípadě také zvířectva. 
Zpravidla umožňuje přepravu maximálně tří osob v kabině, která je oddělena od ná-
kladového prostoru. Existuje celá řada velikostních segmentů nákladních automobilů 
od dodávkových vozidel až po těžké tahače s návěsy . Tato práce se zabývá návrhem 
nákladního automobilu malé až střední velikosti do celkové hmotnosti 12 tun s pevnou 
konstrukcí bez návěsu a se skříňovým nákladovým prostorem.
Hlavním charakteristickým prvkem navrhovaného vozidla je elektrická pohonná sou-
stava. Důvodem jsou rostoucí ekonomické a sociálně-politické tlaky na rozšiřování 
tohoto alternativního pohonu v dopravě. Jeho výhodami jsou nulové znečištění v místě 
provozu vozidla, nižší nároky na údržbu a celkově nižší emise díky efektivnější výrobě 
elektrické energie v elektrárnách a příspěvku elektřiny z obnovitelných zdrojů.
Elektrický pohon je pro tuto práci směrodatný zejména z inspirativního hlediska. Sna-
hou výsledného návrhu je totiž svým vzhledem vyjadřovat odlišnost vozidla od běž-
né současné produkce spalovacích modelů. V současné době existuje několik málo 
sériově vyráběných nákladních automobilů využívajících elektrický pohon, jedná se 
však většinou o  řešení vzniklá konverzí běžných spalovacích variant těchto vozidel. 
Na první pohled se tudíž zpravidla neodlišují a informace o alternativním pohonu je 
obvykle zprostředkována pouze reklamní grafikou po stranách nákladového prostoru. 
Zájem o tato vozidla je dnes do značné míry omezen kvůli jejich praktickým nedostat-
kům co se týče zejména technologie baterií. Cílem této práce je proto nabídnout vý-
hledovou vizi elektrického nákladního automobilu budoucnosti na základě v současné 
době vyvíjených technologií, které slibují tyto nedostatky odstranit.
Úvod
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1 PřEHlED současNéHo sTavu PozNáNí
1.1 vývojová analýza
Před vynálezem parního stroje účely pozemní nákladní dopravy zastávaly povozy ta-
žené lidskou či zvířecí (převážně koňskou) silou. První nákladní automobily často 
vznikaly právě v dílnách výrobců koňských povozů. V dnešní době nákladní automo-
bily obstarávají téměř veškerou meziměstskou přepravu zboží s výjimkou extrémně 
těžkých nákladů převážených lodní a železniční dopravou a expresních zásilek převá-
žených letecky [1].
1.1.1 Historie spalovacích nákladních automobilů 
Jako první vyrobil nákladní automobil se spalovacím motorem Gottlieb Daimler v roce 
1896. Byl vybaven dvouválcovým motorem o výkonu čtyř koní a řemenovou převo-
dovkou. Jednalo se o přestavbu koňského povozu, vybavenou sofistikovaným odpru-
žením pro minimalizaci vibrací přenášených do vzadu umístěného motoru. Krátce po 
dodání prvního nákladního automobilu Daimler uvedl řadu modelů v rozmezí výkonu 
od 4 do 10 koní a užitného zatížení 1,5 až 5 tun. Již v roce 1897 přišla nová vylepšení 
– motor byl umístěn na dnešní místo před řízenou nápravu a byla přidána čtyřstupňová 
převodovka a dlouhá hřídel přenášející výkon na zadní nápravu. Převážně u těžších 
nákladních automobilů s důrazem na vysoký výkon se postupně začaly používat účin-
nější a úspornější dieselové motory [2][3].
V Americe se průkopníkem stala společnost Ford Motor Company a později svůj vliv 
rozšířila i do Evropy. Americký trh měl vždy značný podíl lehkých nákladních vozů, 
tedy pickupů. K této tradici v mnoha ohledech přispěl právě Ford se svými legendární-
mi modely F [5]. Taktéž v Americe nabízela společnost Dodge Brothers ve 30. letech 
půltunové užitkové vozidlo Screenside Commercial Car, které bylo poměrně úspěšné 
[6].
Kvůli své velké rozloze, vyžadující velký objem dálkové přepravy, mají nákladní au-
tomobily velmi bohatou historii právě v Americe. Americká společnost Autocar byla 
1.1
1.1.1
1
obr. 1-1 Nákladní automobil pivovaru, kolem roku 1912, [4]
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jednou z prvních, které použily konfiguraci kabiny nad motorem. Takovéto uspořádá-
ní, používané dodnes více v Evropě než v Americe, umožňovalo lepší přehled, manév-
rovatelnost a větší prostor pro náklad. K dalším známým výrobcům v Americe dodnes 
patří společnosti Peterbilt, Freightliner, Kenworth a další [7].
Jednou z prominentních společností zaměřených na výrobu nákladních automobilů se 
stala společnost Mack. Získala si skvělou reputaci pro spolehlivost a odolnost svých 
vozidel. Byla prvním výrobcem nákladních automobilů, který začal používat vzducho-
vé a olejové filtry, stala se průkopníkem vakuových posilovačů brzd a vyvinula také 
gumové izolátory pro účely tlumení vibrací [8].
V Evropě patřily a dodnes patří k výrobcům nákladních automobilů například společ-
nosti DAF, MAN, Scania, Mercedes, Iveco a Volvo. Společnost Volvo vyrobila svůj 
první nákladní automobil ve Švédsku v roce 1928. Od roku 1959 hojně spolupracovala 
s Americkými výrobci a dnes je skupina Volvo Group jedním z předních výrobců ná-
kladních automobilů, autobusů a stavebního vybavení [10]. V České republice vyrábě-
ly nákladní automobily společnosti Tatra, Praga, Škoda, Liaz, Avia a další.
1.1.2 Historie elektrických nákladních automobilů
Vynález první provozuschopné baterie je připisován italskému fyzikovi Alessandru 
Voltovi, který v návaznosti na práci Luigiho Galvaniho vytvořil jednoduchou baterii 
na základě pokusů s elektrochemickými jevy mezi lety 1790 a 1800. Na základě tohoto 
článku později Michael Faraday vyvodil související elektrochemické zákony, které se 
staly základem technologie moderních baterií [11].
V roce 1859 vynalezl Francouzský vědec Gaston Planté olověný akumulátor, který se 
stal prvním praktickým předchůdcem moderních akumulátorů. Ačkoli mají olověné 
akumulátory obecně nízkou kapacitu v poměru k hmotnosti a objemu, jsou schopné 
nárazově dodávat stabilní proud. Z tohoto důvodu a pro svoji poměrně nízkou cenu 
a jednoduchost jsou používány například k napájení startérů spalovacích motorů i další 
elektroniky automobilů [11][12].
obr. 1-2 Mack RW Super-Liner 1977 - 1990, [9]
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Právě vynález sekundárního galvanického článku, tedy akumulátoru, umožnil použi-
tí elektromotoru k pohonu prvních elektrických automobilů koncem první poloviny 
19. století. Výhodou elektrických automobilů byl okamžitý start, tichý provoz, absen-
ce výfukových zplodin a jednoduchá obsluha a údržba. Jejich široké přijetí však bylo 
omezováno relativní nedostupností infrastruktury pro dobíjení baterií. Do roku 1910 
mělo jen málo domů (včetně měst) přívod elektřiny, a pokusy o zavedení veřejných 
míst pro dobíjení byly neúspěšné. Po roce 1912 se situace výrazně změnila a elektrické 
automobily zažívaly zlaté časy. Jejich rozmach však zabrzdil jiný vynález umožněný 
moderními bateriemi – elektrický startér. Do té doby vyráběné automobily se spalova-
cím motorem vyžadovaly startování ruční klikou. Elektrický startér napájený z baterie, 
která zároveň sloužila k napájení světlometů, tuto nepříjemnost odstranil, a elektrické 
automobily s maximální rychlostí kolem 25–30 km/h a dojezdem 50–65 km nemohly 
nadále konkurovat [14].
obr. 1-3 Moderní olověné akumulátory, [13]
obr. 1-4 Nákladní automobil Walker Electric z roku 1920, [15]
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Elektrický pohon byl využíván nejen v osobních vozech, ale také v nákladních au-
tomobilech. Úspěšné byly například modely značky Detroit Electric, Riker a Walker 
Electric [16]. Společnost GM mezi lety 1912 a 1917 nabízela devět modelů s nosností 
od 500 do 6 000 kg. V Anglii byly (a na některých místech dodnes jsou) populární 
elektrické nákladní automobily rozvážející mléko [17].
Počátkem 60. let americká společnost Boyertown Auto Body Works a britská společ-
nost Smith Delivery Vehicles, Ltd. vytvořily značku Battronic Truck Company, zamě-
řenou na výrobu elektrických užitkových vozidel. První model vyrobený v roce 1964 
dosahoval rychlosti 40 km/h, měl dojezd asi 100 km a užitečné zatížení asi 1 300 kg. 
Ve spolupráci se společností General Electric tato společnost mezi lety 1973 a 1983 
vyrobila 175 nákladních dodávek pro oblast městských služeb, aby demonstrovala 
možnosti bateriemi napájených vozidel [18].
1.1.3 současné a výhledové tendence
Objem nákladní dopravy neustále roste a nákladních automobilů přibývá. Tento vývoj 
je spojen s několika problémy, které představují motivaci k vývoji do budoucna. Kvůli 
rostoucím nákladům na palivo existují neustálé snahy o snižování spotřeby a zvyšo-
vání efektivity pohonných jednotek. Dochází například k zavádění biopaliv a zemního 
plynu. Široké možnosti se díky moderním technologiím baterií znovu otevírají v ob-
lasti elektricky poháněných a hybridních nákladních automobilů.
Společnost Smith Electric Vehicles již dnes produkuje řadu komerčních plně elektric-
kých vozidel od 3,5 do 12 tun. Již v roce 2006 začala společnost prodávat model Smith 
Newton, který je postaven na základě nákladního automobilu Avia D90. Dodáván je 
v krátkém, středním a dlouhém provedení. Je poháněn 120kW elektrickým indukčním 
motorem a používá lithium-železo-fosfátové baterie [20].
obr. 1-5 Dodávka Battronic z roku 1970, [19]
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Těžké nákladní tahače vyvíjí a prodává společnost Balqon. Jedná se o tahače těžkých 
nákladů na krátkou vzdálenost, například v rámci přístavu nebo města. Několik desítek 
těchto vozidel zakoupila správa přístavu v Los Angeles, aby omezila znečištění a ná-
klady spojené s používáním běžných tahačů [22].
Společnost Siemens pracuje na vývoji technologie pro elektrifikaci dálnic. V tako-
vém scénáři je nákladní automobil poháněn elektromotory napájenými z pantografů na 
střeše. Ty se na elektrifikovaném úseku dálnice vysunou a dieselový generátor, který 
motory napájí za normálních okolností, se vypne. Tento projekt, zvaný eHighway, je 
vyvíjen ve spolupráci s americkými úřady. Právě na dlouhých pobřežních dálnicích 
v Americe by měl největší možnost uplatnění [23].
K dalším problémům souvisejícím s provozem velkých nákladních automobilů patří 
hlučnost. Z tohoto důvodu existují snahy o snižování hlučnosti motorů, zvyšování 
aerodynamičnosti karoserií a v neposlední řadě také o snižování hluku pneumatik. 
Z hlediska maximalizace užitné hmotnosti jsou vyhledávána nová řešení využívající 
lehké a přitom pevné materiály, například slitiny hliníku, plasty a kompozitní materi-
ály, například uhlíkové. Prostor pro inovaci nabízejí také hybridní pohonné systémy, 
které mohou využívat potenciálně značné množství energie jinak ztrácené při brzdění.
1.2 Technická analýza
Elektrický nákladní automobil je komplikovaným spojením mnoha systémů. Jeho 
hlavním účelem je především splnit požadavky na schopnost převézt optimální množ-
ství nákladu na požadované místo v co nejkratším čase a s co nejnižšími náklady.
Pro zajištění dostačujícího dojezdu je určující především zdroj energie. U běžných 
nákladních vozidel jsou nosičem energie fosilní paliva. Vzhledem k postupnému vy-
čerpávání ropných ložisek a s ním spojeným snižováním produkce fosilních paliv do-
obr. 1-6 Plně elektrický nákladní automobil Smith Newton, [21]
1.2
Přehled současného stavu poznání
strana
20
chází k nárůstu cen. Také kvůli rostoucímu znečištění a globálnímu oteplování vzniká 
tlak na hledání alternativních a optimálně obnovitelných zdrojů energie [24]. Velmi 
slibnou variantu představuje elektrický pohon. Přestože je možné k uchování energie 
ve vozidle použít například nádrže s vodíkem a k výrobě elektřiny pro motory pou-
žít vodíkové palivové články, tento systém je značně neefektivní, pokud uvážíme, že 
k výrobě vodíkového paliva je v první řadě nutné velké množství elektrické energie 
[25]. Logickým a elegantním řešením je použití akumulátorů.
Nákladní automobil s elektrickým pohonem není vozidlem s nulovými emisemi, pro-
tože zdrojem elektřiny jsou převážně uhelné elektrárny. Nicméně, palivo v těchto 
elektrárnách je spalováno s výrazně vyšší účinností a s použitím efektivnější filtrace 
výfukových plynů, než v případě spalovacího motoru. V případě zvyšování podílu ja-
derné energie a obnovitelných zdrojů je navíc možné dále snižovat množství nečistot 
v ovzduší [26][27][28].
1.2.1 Baterie
Bateriový pohon se stává čím dál výhodnějším díky technologickým pokrokům do-
saženým v tomto odvětví v posledních letech. Ačkoli mají dostupné technologie nižší 
energetickou hustotu než fosilní paliva, výhodou je nižší hmotnost elektromotorů ve 
srovnání se spalovacími motory a zejména výrazně vyšší energetická účinnost elektro-
motorů. V současné době vyvíjené technologie navíc slibují až dvacetinásobné zvýše-
ní energetické hustoty [27][28].
Baterie jsou zařízení, která transformují chemickou energii na energii elektrickou. Ka-
ždý článek baterie obsahuje katodu a anodu, které jsou odděleny a ponořeny v elekt-
rolytu. V posledních dvou desetiletích se nejvíce výzkumu soustředilo na vývoj baterií 
s lithiovou anodou. Tyto články nacházejí hojné využití v mobilní elektronice a v dneš-
ní době již také v elektricky poháněných automobilech [11].
Li-ion akumulátory již prakticky dosáhly svého teoretického potenciálu, co se týče 
energetické hustoty. Zde přinášejí výhodu kovovo-vzduchové baterie. K těm nej-
obr. 1-7 Teoretická a praktická kapacita baterií (upraveno), [28]
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slibnějším patří lithium-vzduchové a zinko-vzduchové baterie nahrazující kato-
du porézním uhlíkem, který umožňuje vnikání atmosférického kyslíku. Díky tomu 
je možné výrazné snížení hmotnosti, potažmo zvýšení kapacity při stejné hmot-
nosti [11]. Energetická hustota lithium-vzduchových baterií se pohybuje v řádu 
5 000 Wh/kg, i při započtení hmotnosti navázaného kyslíku (pro srovnání, lithium-
-iontové systémy nabízejí maximálně 200–250 Wh/kg) [28].
Další vhodnou oblastí pro inovaci baterií, stávajících lithium-iontových i kovovo-
-vzduchových, je například použití nanomateriálů. Jelikož je povrch elektrod určující 
pro rychlost i efektivitu probíhajících redoxních reakcí, má jeho maximalizace emi-
nentní význam. Nanomateriály díky jemné struktuře nabízejí mnohonásobné zvýšení 
reakčního povrchu a zajišťují jak celkové zvýšení kapacity, tak výrazné zvýšení rych-
losti nabíjení i vybíjení. Pro vozidlo to znamená schopnost rychlé akcelerace a rych-
lého nabití [29][30].
Baterie je možné umístit do prostoru uvolněného spalovacím agregátem nebo do pod-
vozku v místech, kde se běžně nacházejí palivové nádrže. Umístění musí splňovat 
nároky na bezpečnost v případě nehody, zároveň by však mělo nabízet snadnou pří-
stupnost pro výměnu.
1.2.2 Elektromotory
Dnes jsou pro pohon používány hlavně stejnosměrné elektromotory, indukční motory, 
synchronní motory s permanentními magnety, a synchronní motory s kartáči. Další 
možností, která doposud nebyla v žádném komerčním elektromobilu použita, ale má 
velmi slibné vlastnosti, je reluktanční motor. Nákladní vozidla střední kategorie s cel-
kovou hmotností 7,5–18 tun obvykle používají spalovací motory s výkonem v rozmezí 
přibližně 100–350 kW [32].
Indukční (asynchronní) motory mají jednoduchou konstrukci a jejich technologie je 
vyzrálá a standardizovaná. Jsou nenákladné, robustní, nevyžadují údržbu a jsou spo-
lehlivé [32].
Motory s permanentními magnety vytvářejí kolem rotoru silné magnetické pole. Díky 
tomu jsou účinnější a vyžadují méně chlazení. V motorech pro elektromobily jsou čím 
obr. 1-8 Šasi nákladního automobilu Smith Newton, [31]
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dál více používány neodymové magnety. K jejich výrobě jsou však nutné vzácné prv-
ky, a pokud by takovéto motory měly postupně nahradit spalovací, mohl by vzniknout 
nedostatek těchto materiálů [32].
Reluktanční motory využívají jednoduchý ocelový rotor s výběžky. Stator je tvořen 
cívkami, které se v protilehlých osách spínají, a tak produkují točivý moment. Účin-
nost může být i vyšší než 95 % [32]. Díky vysokému točivému momentu i při níz-
kých otáčkách jsou tyto motory velmi vhodné pro použití v bezpřevodových pohonech 
a díky prostorové úspornosti také v nábojích kol [33].
Co se týče uložení a přenosu výkonu, nabízí se široké možnosti konfigurace. U ná-
kladních automobilů ve skříňovém provedení je běžné použití dvou náprav, přičemž 
poháněna bývá obvykle náprava zadní, popřípadě obě nápravy. Možné je také umístění 
v náboji kola. Toto uložení je vhodné spíše jako sekundární pohon kol druhé nápravy. 
Toto uspořádání umožňuje vynikající možnosti řízení otáček a výkonu bez dalších 
prvků, jako jsou například převodovka a diferenciál [32][33].
1.2.3 Brzdy
Systém brzd funguje v návaznosti na použité elektromotory, které mohou být při brz-
dění použity ke zpětnému dobíjení baterie vozidla (rekuperaci). Kromě tohoto typu 
brzdění je nutný také konvenční systém brzd, například pneumatický [35].
1.2.4 konstrukce
Podvozky nákladních automobilů jsou obvykle tvořeny žebřinovým rámem, který 
nabízí dostatečnou pevnost a zároveň jednoduchost. Na tomto rámu jsou zavěšeny 
nápravy, obvykle na listových pružinách. Řízena je přední náprava, a to za použití 
Ackermannova systému a hydraulických posilovačů. Kabiny jsou vyráběny z tvarova-
ných plechů či plastů stejně jako plochy skříňových nástaveb. Nosná konstrukce skříní 
je obvykle tvořena hliníkovými profily [1].
obr. 1-9 Model přepínaného reluktančního motoru, [34]
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1.3 Designérská analýza
Nákladní automobil není produktem primárně určeným běžnému spotřebiteli. Jedná se 
o užitný stroj určený k vykonávání profesní činnosti. Z tohoto důvodu jsou hlavními 
designérskými problémy takovéhoto produktu spíše řešení aspektů užitných a ergono-
mických, nežli aspektů estetických. Z marketingového hlediska a pro účely propagace 
však ani estetické hledisko nelze zanedbat, o to spíše u elektrického nákladního auto-
mobilu, který by měl jako netradiční řešení vystupovat z řady a poutat pozornost.
1.3.1 shrnutí současných řešení
kabina
Základním tvarem kabiny je obvykle kvádr, přičemž oblast čelního skla se směrem 
vzhůru sklání aerodynamicky dozadu. Kabina bývá často opticky oddělena od blatní-
ků a předního nárazníku. Jednotliví výrobci používají různé tvarování, avšak mnohé 
značky vlastněné v rámci koncernů, jako je například Volvo, využívají některé shodné 
díly.
Obvyklé je ostré až agresivní tvarování, jako například u vozů společnosti Scania. 
Nákladní automobily této značky jsou navíc charakterizovány masivními horizontál-
ními průduchy mřížky chladiče a výraznou linií propojující chladič, čelní sklo a boční 
okénka. Jsou zde také patrné boční spoilery, které jsou velmi častým, avšak ve většině 
případů poněkud rušivým, prvkem u mnoha výrobců.
obr. 1-10 Volvo FL, [73]
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Kvůli rámům dveří kabiny je velmi časté, že linie bočních oken nijak nenavazuje na 
linii čelního skla. Na rohu tedy kabina působí nesourodým dojmem, dále zvýrazněným 
spárou dveří, jako například u modelu Fuso Canter značky Mitsubishi. Spodní hrana 
okénka je u mnoha nákladních automobilů skolněna od horizontály, což podporuje 
jistou dynamičnost a zlepšuje výhled.
Nárazník
Nárazník je obvykle výrazně oddělen od kabiny a spolu s blatníky bývá vyroben z plas-
tu bez povrchové úpravy, v černé nebo šedé barvě. Zde bývají nejčastěji umísťovány 
sdružené světlomety, avšak mnohé, zpravidla menší nákladní automobily (Mitsubishi 
Fuso Canter, Avia D) mají světlomety umístěny v rámci kabiny těsně nad nárazníkem. 
V případě vozidla Avia D je patrný relativně častý neduh, kdy je nárazník opticky od-
dělen až příliš a není dobře provázán s tvarováním kabiny.
obr. 1-11 Scania P, [74]
obr. 1-12 Mitsubishi Fuso Canter, [77]
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Deflektory
Kvůli aerodynamice bývá kabina často doplňována deflektory vzduchu, které jsou 
mnohdy dodávány jinými výrobci, a jejich vzhled výrazně narušuje jednotnost desig-
nu vozidla. Obvyklé jsou také tónované průhledné spoilery nad čelním sklem, které 
usměrňují proudění vzduchu a zároveň slouží ke stínění, ale ke vzhledové ucelenosti 
také nepřispívají.
Ergonomie
Nákladní automobil musí být především ergonomickým nástrojem. Z hlediska ergo-
nomie lze nákladní automobil zařadit do kategorie E, tedy mezi výrobky určené k ne-
výrobní pracovní obsluze s použitím rukou i nohou. V současné době jsou nákladní 
automobily vybaveny automaticky polohovatelnými sedačkami a vyspělými ovláda-
cími prvky.
obr. 1-13 Avia D90, [68]
obr. 1-14 DAF LF, [68]
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Jako prostředí náročné na pozornost může kabina maximálně těžit z přehlednosti do-
pravní situace. Mnohé moderní automobily v tomto směru nabízejí takzvané HUD 
displeje (Head-Up Display). Jedná se o technologii převzatou z leteckého průmyslu, 
používanou hlavně v bojových letounech. Je to druh rozšířené reality, kdy je na čelním 
průhledovém skle vozidla zobrazován překrývající obraz uvádějící doplňující infor-
mace. [54].
Přístup do nákladového prostoru je zajišťován obvykle dvoukřídlými dveřmi, přičemž 
mnohé nákladní automobily používají také nákladní rampu, kterou je možné hydrau-
licky sklápět a spouštět/zvedat.
Důležitým aspektem ergonomie je také manipulace s nabíjením baterií vozidla. Je 
možné nabíjení kabelem nebo bezkontaktní dobíjení pomocí elektromagnetické in-
dukce. Indukční nabíjení již umožňuje dosahovat účinnosti až 90 % a jeho pohodlnost 
je nespornou výhodou [58].
1.3.2 Elektrické nákladní automobily
Plně elektrické nákladní automobily jsou oblastí, do které začali výrobci znovu vstu-
povat teprve v posledních několika letech. Zmínit lze v cílovém segmentu pouze dva 
výrobce, z nichž jeden již výrobu svého elektrického vozidla ukončil.
smith Newton
Tento nákladní automobil je postaven na šasi a kabině vozidla Avia D90. Kromě to-
hoto modelu vyrábí společnost Smith také menší model Edison, postavený na šasi 
a karoserii dodávky Ford Transit.
obr. 1-15 Informace rozšířené reality na čelním skle, [68]
obr. 1-16 Smith Newton, [79]
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Smith Newton se od vozu Avia D90 liší prakticky pouze logotypem na čelní mas-
ce. Pod nákladovým prostorem jsou mezi koly umístěny bočnice, které snižují odpor 
vzduchu a kryjí baterie.
Navistar estar
Toto nákladní vozidlo bylo jedno z mála specificky navržených jako plně elektric-
ké, nejedná se o konverzi modelu se spalovacím motorem. Velikostně se jedná spíše 
o dodávkový automobil. Byl vyvinut společnostmi Navistar a Modec. Vzhled toho-
to vozidla je velmi osobitý a nezaměnitelný. Charakterizuje jej zaoblená přední část 
a prosklené části kabiny spolu se střechou zvýrazněné černou barvou. Díky prohnuté-
mu čelnímu oknu a výraznému prosklení postranních oken nabízí kabina velmi dobrý 
výhled, který je užitečný zejména v městském provozu.
Kvůli tvarování kabiny a umístění kol se vstupní dveře nacházejí ze strany na začátku 
nákladového prostoru. Vzniká tak chodbička, ze které lze vstoupit do kabiny i do ná-
kladového prostoru. V tomto kontextu se jedná spíše o nevýhodu, protože dochází ke 
zmenšení využitelného nákladového prostoru a například v případě dopravní nehody 
by mohl být znesnadněn výstup z kabiny. Přístup do nákladového prostoru je samo-
zřejmě možný také ze zadní strany.
1.3.3 koncepční vize a výhled do budoucna
Jelikož je tématem této diplomové práce elektrický nákladní automobil, jehož postup-
né zavádění je spíše výhledovou záležitostí, je vhodné hledat řešení spíše nekonvenční 
a sledující moderní vývojové trendy. Elektrický pohon představuje v dnešní komerční 
sféře prostor k diferenciaci a dá se předpokládat, že společnost, která takovýto auto-
mobil či flotilu automobilů zakoupí, chce toto své rozhodnutí dát na odiv svým kon-
covým zákazníkům a budovat si tak image moderně smýšlející firmy. Z toho vyplývá, 
že design úspěšného nákladního automobilu tohoto typu by měl být odlišný od běž-
né současné produkce, snadno identifikovatelný a poutavý. Nákup flotily takovýchto 
obr. 1-17 Navistar eStar, [80]
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vozidel pak přesahuje pouhé praktické rozhodnutí a stává se de-facto samostatnou 
reklamní kampaní.
volvo vision 2020
Tato vize tahače společnosti Volvo bourá obvyklé pravoúhlé linie současných náklad-
ních automobilů. Zdánlivě zavrhuje pomyslnou krychli kabiny a vnáší jistou úroveň 
sochařské dynamiky. Na první pohled zaujme výrazné zkosení přední části střechy, 
které zároveň slouží jako deflektor, nepravidelně tvarované prosklené dveře a souvislá 
plocha lakované karoserie s mírným prolisem v přední části. Tvář značky podtrhují 
svisle orientované světlomety lichoběžníkového tvaru, maska chladiče a logo značky 
v podsvíceném oranžovém rámečku.
Renault Connect
Jedná se o futuristicky ztvárněné vozidlo s elektrickým pohonem a velmi dobrým vý-
hledem z kabiny. Tvarování se vyznačuje ostrými zlomy a hranami. Kabina je plně 
prosklená a v horní části plynule stoupá k nákladovému prostoru.
obr. 1-18 Volvo Vision 2020, [81]
obr. 1-19 Renault Connect, [83]
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Prosklení je odsazeno od zbytku karoserie a navozuje dojem, jakoby lakované díly 
karoserie skleněnou kabinu obepínaly. Při otevření motorizovaných dveří (posunutím 
směrem dozadu) se část karoserie zahrnující boční světlo vyklopí směrem dolů a tvoří 
pak schůdek pro nástup. Jako zpětná zrcátka slouží kamery. Blatníky nejsou součástí 
karoserie, těsně obepínají kola a s předními koly se dokonce otáčejí.
mercedes-Benz aero
Účelem tohoto konceptu nákladního návěsu je snížení odporu vzduchu. Jeho kola jsou 
v zadní části zcela zakrytována a záď pozvolna stoupá vzhůru. V zadní části krytování 
se také nachází zajímavý prolis plnící funkci bočního spoileru. Za vlastním náklado-
vým prostorem kvádrovitého tvaru jsou přidány aerodynamicky tvarované lišty, které 
zabraňují vzniku turbulentních proudů v závěsu vozidla. Na těchto lištách jsou navíc 
velmi vkusně umístěny zadní světlomety. Na bocích návěsu je také linie postranních 
světel. Boční stěny jsou doplněny fluidní grafikou, která naznačuje proudění vzduchu.
obr. 1-20 Mercedes-Benz Aero, [85]
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2 aNalýza PRoBlému a Cíl PRáCE
Design nákladního automobilu pochopitelně z velké části spočívá v jeho funkci. Před-
mětem návrhu je nákladní automobil menší až střední kategorie, určený zejména pro 
městský a meziměstský provoz na kratší vzdálenosti, především k distribuci zboží. 
Tento sektor lze definovat například současnými modely nákladních automobilů, jaký-
mi jsou například Iveco Eurocargo, Renault Midlum, Mitsubishi Fuso Canter či Avia 
D. Běžně používaným pohonem jsou vznětové spalovací motory. Přestože se jejich 
úspornost a šetrnost k životnímu prostředí neustále zlepšují, díky pokrokům v ob-
lasti bateriových technologií, elektromotorů a obzvláště elektronického řízení baterií 
i elektromotorů se v dnešní době nabízí možnost náhrady spalovacího ústrojí elektric-
kým pohonem. Výhodou jsou kromě relativně nižších nároků na údržbu nulové emise 
v místě provozu vozidla a nízká hlučnost, které tento pohon činí ideálním pro provoz 
ve městech a příměstských oblastech. 
Nákladní automobil je komplexním systémem, který je ovšem třeba řešit integrálním 
způsobem. O to spíše, že se v tomto konkrétním případě jedná o stroj, který má být 
součástí městského provozu a má tak mít vliv na celkové městské prostředí. Vzhledem 
k tomu, že elektrický pohon je v době rostoucích problémů se znečištěním a získá-
váním ropných produktů čím dál intenzivněji prozkoumávanou alternativou ke spa-
lovacím pohonům, stává se také výrazem moderního směřování a smýšlení jakékoli 
společnosti, která jej zakoupí. V tomto kontextu se tedy nejedná pouze o pracovní 
prostředek, ale zároveň také o propagaci image značky a marketingový projev. Cílo-
vým trhem jsou tudíž větší společnosti, které si mohou dovolit vyšší pořizovací nákla-
dy takovéhoto high-tech řešení ospravedlnitelné jako investici do budování renomé 
podniku. Z těchto důvodů existují také zvýšené nároky na estetickou stránku návrhu, 
který musí být především výrazný, poutavý, moderní a snadno rozpoznatelný a měl 
by podtrhovat hlavní charakteristiku celého řešení – elektrický pohon. Zároveň je však 
třeba zachovat zásady diktující funkční předpoklady tohoto stroje, například co se týče 
ergonomie používání a silničního provozu.
Přes všechna tato praktická omezení není účelem této diplomové práce nabídnout zce-
la reálné a v současné době realizovatelné řešení, nýbrž výhledovou vizi s jistou dáv-
kou nadhledu. To je jistě v souladu s charakterem elektrického pohonu, který je sám 
stále do značné míry výhledovým řešením v oblasti dopravy, ať už osobní či nákladní.
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3 vaRIaNTNí sTuDIE DEsIGNu
Na základě analýz historie a designu jsem prostřednictvím ručních skic vytvořil řadu 
variant, z nichž tři byly dále rozpracovány do počítačových vizualizací a hmotových 
modelů z modelovací hmoty a PUR pěny. Při navrhování jsem prozkoumával různé 
způsoby tvarování, všechny hlouběji rozpracované varianty však obsahují sjednocující 
prvky, jako je například dynamická boční linie střechy, prolomení boční stěny nákla-
dového prostoru a napojení deflektoru kabiny na střechu nákladového prostoru. Sou-
časně jsem na základě technické rešerše prozkoumal varianty umístění konstrukčních 
a technických prvků.
3.1 Tvar
Vývoj designu nákladního automobilu v rámci této práce vyplývá ze stanovených cílů. 
V případě zvolené kategorie vozidel je obvyklé použití skříňových, plátěných či val-
níkových nákladních ploch, které jsou čistě funkčního charakteru a jsou dodávány ve 
standardních provedeních. Protože nákladní prostor představuje velkou část hmoty 
vozidla, řešil jsem také jeho tvarování. Zvolil jsem nákladní skříň s hydraulickým 
zadním čelem a případně také s chlazením. Zároveň by však bylo možné ji nahradit 
jinými standardními skříněmi a nástavbami. Kabinu jsem se snažil řešit co nejvíce 
jako celek bez rušivých sloupků mezi dveřmi a čelním sklem (A sloupky). Protože 
jedním z mých cílů bylo vystihnout charakter elektrického pohonu, postupně jsem 
se dopracoval k použití diodového denního osvětlení s modrým nádechem. Při jeho 
použití ve formě polykarbonátových osvětlovacích prvků a v kombinaci s tmavým 
pozadím světla dochází k zajímavému efektu, kdy se světlo na povrchu stává téměř 
virtuálním. Dalším momentem k vyjádření povahy návrhu bylo krytování a zvýraznění 
prostoru pod nákladní plochou mezi přední a zadní nápravou, kde by byly uloženy ba-
terie. Jelikož tento prostor je obvykle u spalovacích nákladních automobilů prostorově 
nevyužit (vyjma palivové nádrže) a nezakrytován, stává se tento prostor důležitým pro 
zdůraznění odlišnosti. Posledním a také celkovým aspektem byla snaha o moderní, 
futuristické tvarování, které je také spojováno se současnými a koncepčními osobními 
elektrickými vozidly. Jako inspirační zdroje mi posloužily například modely a kon-
cepty BMW i8, Renault Zoe Z.E., Chevrolet Volt / Opel Ampera, Pininfarina Boloré, 
Cadillac ELR či Daimler Denza.
3
3.1
obr. 3-1 Skici
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3.2 konstrukce
Z konstrukčního hlediska jsem ve všech variantách volil víceméně konvenční uspo-
řádání, co se týče rozmístění prvků. Podobně jako osobní automobily jsou nákladní 
automobily konstrukčně vyzrálými produkty a mimo vysoce experimentální koncepty 
je jejich praktická inovace prostřednictvím radikálního skoku spíše nežádoucí. Sou-
středil jsem se proto spíše na optimalizaci konstrukčních a technických prvků s ohle-
dem na ergonomii a vzhledový charakter celého vozidla. V tomto směru jsem zvažoval 
umístění baterie a elektromotorů, mechanismus otevírání dveří kabiny, přístup k ba-
teriím, otevírání dveří nákladového prostoru, využití kamer místo zpětných zrcátek, 
umístění světlometů atp.
3.3 varianta 1
První varianta využívá spíše agresivní tvarování a výrazné oddělení nárazníku od ka-
biny. Inspiruje se zejména v mohutnějších vozidlech současné produkce, například 
společnosti Scania. Prolomení boční stěny nákladového prostoru, které slouží k jejímu 
zpevnění, probíhá až do čelní masky, kde obchází čelní světlomety a masku. Tuto li-
nii obdobným způsobem kopíruje spodní hrana prosklení kabiny. Plocha čelního skla 
je opticky prodloužena lakovaným dílem nad světlomety a nárazník zrcadlí obdobné 
tvarování rozdělením na světlou a tmavou část. Masivní nárazník v tomto případě také 
chrání pod kabinou uložený blok baterie. Toto umístění by mohlo usnadnit výměnu 
baterie, která by byla uložena pouze v jednom bloku (obvykle bývá rozdělena do dvou 
bloků po stranách kvůli nosnému rámu vozidla). Přední světlomety obsahují diodové 
osvětlovací prvky pro denní svícení, které jsem zvolil jako jeden z výrazových prvků 
obr. 3-2 Inspirační elektrická vozidla, upraveno, [47][48][49][50]
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definujících elektrický pohon. Zadní kombinované světlomety jsou pak umístěny na 
zadním nárazníku pod dveřmi nákladového prostoru.
U této varianty a některých dalších skic jsem zvolil poměrně tradiční přístup ke zpra-
cování masky v podobě mřížky chladiče. Od tohoto přístupu jsem se později odklonil 
jako od nevhodného, protože popírá logiku elektrického vozidla, které takovýto typ 
chladiče nepoužívá.
3.4 varianta 2
Hlavním prvkem druhé varianty je výrazný nárazník a čelní světla v podobě lamel 
nad sebou. Toto řešení vzniklo inspirací v průběžně zvoleném technickém řešení, kdy 
byly použity lithium-vzduchové baterie. Tyto baterie vyžadují ke své funkci přísun 
atmosférického kyslíku, což lze přirovnat k dýchání celého stroje. Výrazné lamelové 
průduchy nárazníku právě tento fakt zdůrazňují. Na nárazník tvarově navazují diodo-
vé světlomety pro denní svícení, které zároveň plní funkci rohových spoilerů kabiny 
a usměrňují proudění vzduchu.
obr. 3-3 Skica varianty 1
obr. 3-4 Vizualizace varianty 2
3.4
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Denní světlomety používají LED diody a obsahují také směrovky. V oblasti nárazníku 
jsou umístěny běžné světlomety k nočnímu svícení. Vnější lamela nárazníku prochá-
zí kolem světlometů do bočních dveří. Je jejich součástí a skrývá nástupní schůd-
ky a z vnitřní strany také kliku dveří. Celé dveře se otevírají proti směru jízdy kvůli 
snazšímu nástupu do kabiny. Tvarování dveří přechází dále v prolomení boční stěny 
nákladového prostoru. Zadní světlomety tvarově odpovídají přední části a jsou vidi-
telné jak zezadu, tak zboku, což zajišťuje dobrou viditelnost rohů vozidla i signalizace 
směrovek.
3.5 varianta 3
Třetí varianta využívá oblejší tvarování. Kabina opticky tvoří jeden celek, prosklení 
navazuje na černě lakované prvky s vysokým leskem. Diodové denní světlomety jsou 
tvořeny dvěma kapkovitými elementy. Uvnitř každého z nich se nachází čočka svět-
lometu k nočnímu svícení, která ve zhasnutém stavu téměř není viditelná. Ve spodní 
části dveří kabiny se nachází tvarové prolomení, které pokračuje linií oddělující kryt 
baterií od boční stěny nákladového prostoru. Tato linie se v zadní části svažuje a za-
krývá zadní kolo. Boční stěna nákladového prostoru opět nese podélné prolomení. 
V přední části toto prolomení navazuje na kliku dveří kabiny, zatímco v zadní části 
z něj vybíhá jí výrazně spojené zadní světlomety.
obr. 3-5 Vizualizace varianty 3
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4 TvaRové, komPozIčNí, BaREvNé a GRaFICké řEŠENí
Vzhled finální varianty vychází ze třetí vývojové varianty, přičemž zahrnuje prvky 
zejména druhé varianty. Jako u předchozích variant si bere za vzor osvědčené principy 
používané u běžných nákladních automobilů, ale snaží se výrazově odlišit a upoutat 
na použitý typ pohonu. Z estetických důvodů důležitých pro koncepční hodnotu a také 
za účelem zvýšení aerodynamiky není součástí tohoto řešení standardní kvádrová ná-
kladní skříň. Namísto ní je navržena skříň plynule navazující na tvary kabiny, takže 
celý nákladní automobil tvoří tvarově jednotný a uzavřený celek. Nákladový prostor 
je však na kabině a šasi konstrukčně nezávislý, jak je běžné u produkčních nákladních 
vozidel. V reálném kontextu by pak tedy samozřejmě bylo možné na šasi montovat 
řadu konfigurovatelných nástaveb, od valníku přes manipulační platformy a systémy 
pro městskou údržbu až po standardní nákladní skříně a podobně. 
4.1 Tvar a kompozice
Finální řešení tvoří tvarově jednotný celek. Přesto je znatelné rozdělení na část pohon-
nou/řídící a část nákladovou. Toho jsem dosáhl vytvořením výrazného předělu mezi 
kabinou a bočními stěnami nákladového prostoru a ve spodní části také odlišením 
bočních krytů baterií a krytů kol zadní nápravy.
obr. 4-1 Skici finální varianty
obr. 4-2 Vizualizace finální varianty
4
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Toto řešení se tak vizuálně výrazně odlišuje od spalovacích nákladních automobilů, 
které tradičně dávají vizuální prioritu oblasti masky chladiče, za kterou se nachází 
spalovací motor jako srdce celého vozidla. Boční kryty mezi nápravami pak ve vět-
šině případů chybí a jsou přítomny pouze bezpečnostní zábrany v podobě kovových 
profilů, za kterými je z velké části nevyužitý prostor. Jelikož tento elektrický nákladní 
automobil nemá motor umístěn pod kabinou a v této oblasti nevyžaduje chladič, ty-
pické vyjádření masky je potlačeno a pozornost je posunuta níže k nárazníku, který 
přivádí vzduch k bateriím, a oblasti v podvozku mezi přední a zadní nápravou, kde se 
baterie nacházejí. Na opticky solidním základu podvozku je pak kabina položena jako 
organicky tvarovaný prostor výhradně pro posádku.
4.1.1 Pohonná část
Kabina má tvarově rozdvojený charakter a kombinuje organické tvarování s ostrými 
liniemi. Čelní sklo a černě lakovaný díl karoserie pod ním tvoří jednolitou plochu, kte-
rá plynule přechází přes čelní sloupky kabiny v boční skla a černě lakované díly dveří. 
Dveře sahají od linie střechy až po linii nárazníku a ve spodní části jsou oříznuty kvůli 
přednímu kolu. Tvarové vylomení směrem ven v tomto místě se inspiruje tvarováním 
kolem podběhů kol, které je typické pro osobní vozidla, a je součástí dveří – skutečný 
funkční podběh kola je dveřmi skryt a je odhalen až při jejich otevření.
Celá skleněná a černě lakovaná plocha je členěna pouze účelnými spárami mezi jed-
notlivými skleněnými a karosářskými díly. Boční okna jsou rozdělena na pevnou část 
a stahovatelné okénko. Stahovatelné okénko je umístěno v zadní části skla a jeho horní 
hrana se zvažuje pod sklonem, který opticky navazuje na tvar nákladového prostoru. 
Čelní sklo je od čela karoserie odděleno lehce prohnutou linií, která podtrhuje aero-
dynamické zaoblení skla. V rozích skla, které jsou oříznuty tvarováním světlometů, 
začínají stěrače čelního skla. Ty jsou při nečinnosti umístěny vertikálně a zapuštěny na 
úroveň okolní plochy.
Světlomety v čelní ploše jsou hlavním komunikačním prvkem charakteru vozidla. Vy-
tvářejí zlom v tvarování mezi více organicky tvarovanými prosklenými částmi kabiny 
a spodní částí vozidla navozující moderní až futuristický dojem, který jsem shledal 
obr. 4-3 Pohonná část s detailem kabiny
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jako logický výrazový prostředek pro vozidlo s elektrickým pohonem. Na první pohled 
viditelné prvky světlometů slouží pouze k dennímu svícení, zatímco čočky světlometů 
k nočnímu svícení jsou nenápadně umístěny uprostřed a zapuštěny na úroveň okolní-
ho povrchu. Použité lamelové prvky jsou adaptací druhé vývojové varianty a účelem 
tohoto poněkud agresivního tvarování je vyvolat dojem síly moderního dopravního 
prostředku, který svým výkonem nijak nezaostává za konkurenčními spalovacími vo-
zidly. Spodní a zároveň nejširší část nárazníku je uprostřed hmotově odlehčena prolo-
mením směrem dovnitř, zatímco směrem do stran sahá až k podběhům kol a zahrnuje 
nášlapnou plochu pro nástup do kabiny. Na tvarování nárazníku a světel navazuje díl 
kliky dveří a také prolis ve dveřích, který zajišťuje přístup ke klice. Tento díl v horní 
části vybíhá do špičky směrem vzhůru a do strany a na jeho konci je umístěna kamera 
nahrazující zpětné zrcátko. Také je zde umístěna doplňková směrovka.
V zadní části kabiny se nachází lakovaný díl karoserie, který tvoří hlavní nosný slou-
pek kabiny. Navazuje na tvarování nárazníku a je přerušen v místě, kudy probíhá li-
nie prolomení boční stěny nákladového prostoru a navazuje na hranu mezi lakovanou 
a prosklenou částí dveří. Toto přerušení slouží jako drážka pro posun dveří při jejich 
otevření. V dolní části sloupek sleduje tvarové prolomení dveří v oblasti blatníku, dále 
však pokračuje šikmou linií směrem od kola a kryje druhou část podběhu. Pro toto 
tvarové řešení jsem se rozhodnul kvůli provázání s krytem baterie mezi nápravami 
a k upoutání pozornosti na něj. Kryt baterie zde přímo přiléhá a je tvořen horní čás-
tí, která navazuje na tvarování zadního sloupku kabiny, a spodní částí, která opticky 
navazuje na spodní část předního nárazníku. Mezi horní a spodní částí bočního krytu 
se nachází zapuštěný horizontální díl, který je vizuálně utlumen a odlehčuje hmotu 
bočnice. Za krytem baterie nakonec navazuje částečný kryt zadního kola.
Disky kol jsou tvarově jednoduché, aniž by vypadávaly ze souvislostí celku. Kromě 
ráfku kola jsou tvořeny jedním středovým kruhem a jedním mezikružím, v rámci kte-
rého jsou asymetricky umístěny větrací otvory zajišťující chlazení brzd a v případě 
přední nápravy také elektromotorů. Tyto disky opticky spojují lamelové tvarové prvky 
v přední části kabiny a ploché díly pod nákladovým prostorem.
obr. 4-4 Detail světlometu a zrcátka
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Posledním prvkem této tvarové části (a zároveň prvkem na pomezí mezi oběma část-
mi) je střešní deflektor nad kabinou. Ten je tvarován plynulým navázáním na kabinu 
a zároveň navazuje na střechu nákladového prostoru.
4.1.2 Nákladová část
Nákladová část vizuálně vybíhá z křivek přední části. V dolní části kopíruje křivku 
krytu baterie a zadního kola. Tuto křivku za neúplným krytem kola přesahuje a poté 
směrem k zádi zvolna stoupá. Tato přesahující část boční stěny je zalomena směrem 
dovnitř. Ve středové části boční strany nákladového prostoru se nachází podélný zlom 
navazující na dveře v přední části. V horní části bočnice se nachází seříznutí, které 
vytváří přechod mezi boky a střechou nákladového prostoru a navazuje na hranu mezi 
prosklenou částí a střechou kabiny.
Střecha nákladové plochy navazuje na kabinu směrem vzhůru prolomenou linií, která 
se poté mírně svažuje směrem k zádi. Jsou zde umístěny solární panely, po jejichž 
stranách se nacházejí dva podélné světlíky zajišťující přístup denního světla do nákla-
dového prostoru. Na světlíky i panely v přední části navazuje klimatizační jednotka, 
která zrcadlí lamelový charakter předního nárazníku.
obr. 4-5 Rozdělení kompozice z boku
obr. 4-6 Detail chladicí jednotky a solárního panelu
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Nákladový prostor je zakončen dveřmi, které v sobě integrují hydraulickou zvedací 
plošinu. Horní část dveří je funkčně a zároveň elegantně tvarována pro otevření smě-
rem vzhůru. Ve středu spodní hrany této části dveří se nachází čočka zpětné kamery. 
Spodní část dveří tvořící plošinu nese prolisy zvyšující pevnost a ukrývající strukturál-
ní prvky. Na hraně, která je v zavřeném stavu skryta, se nachází výstražné LED osvět-
lení, které je aktivní při otevření plošiny. Boční stěny a střecha nákladového prostoru 
mírně přesahují zadní čelo. Ve spodní části těchto přesahů jsou po bocích umístěny 
zadní světlomety, které svým tvarováním uzavírají prostor ohraničený prolomením 
boční stěny a krytem baterie.
4.2 Barvy a grafika
Barevné a grafické řešení vzhledu nákladního automobilu je odvislé od požadavků 
vizuálního stylu zákazníka. Pro elektrický nákladní automobil to platí dvojnásob, je-
likož zákazník chce obvykle využít marketingový potenciál netradičního pohonu na 
maximum. Obvykle se tedy jedná o firemní barvy doplněné grafikou a texty informu-
jícími o elektrickém pohonu. Tato práce se zabývá návrhem základního barevného 
řešení, bez určení konkrétnímu zákazníkovi či řetězci, zároveň ale představuje několik 
příkladů provedení ve firemních barvách známých společností a tím pádem také určité 
zásady pro aplikaci takovýchto úprav při současném zachování charakteru vozidla.
4.2.1 Barvy
V konečném řešení je nákladní automobil rozdělen na tři části s různými barvami. Jed-
ná se o tmavé plochy prosklení a černě lakované díly s vysokým leskem; stříbrošedé 
díly nárazníku, klik, krytů baterií, disků kol a lamel chladicí jednotky; a hlavní plochy 
nákladového prostoru a střechy kabiny, které ponesou požadované firemní barvy a re-
klamní grafiku.
Vzhledem k volbě charakteristického elektricky modrého nádechu čelních světel pro 
denní svícení jsem se rozhodl používat modrou barvu symbolizující elektřinu v celém 
obr. 4-7 Zadní část nákladového prostoru
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návrhu. Jako kontrast k tmavým plochám kabiny jsem zvolil stříbrný lak s polomat-
ným povrchem, který imituje bílý hliník. Pro plochy nákladového prostoru jsem v ko-
nečné fázi volil mezi odstíny světle modré barvy, z nichž jsem se nakonec přiklonil 
k jedné ze světlejších variant jako k lehčí a elegantnější volbě. Nakonec jsem jako vý-
raznější barevný akcent zvolil tyrkysově modrou barvu pro ventilační otvory v discích 
kol a také pro část potahů sedaček v interiéru.
4.2.2 Grafika
Hlavními grafickými prvky návrhu jsou logo na čelní masce a logotypy na obou stra-
nách nákladového prostoru. Logo na čelní masce je mým vlastním stylizovaným mo-
nogramem. Je s návrhem tvarově kompatibilní díky ostrým lomeným hranám a je pod-
svíceno ve stejné barvě jako světlomety k dennímu svícení. Logotyp na boku vozidla 
představuje název vozidla, „electron“. Ačkoli se jedná o obecné slovo, tento název 
v sobě dostatečně naznačuje, že se jedná o elektrické vozidlo, a zní moderně a technic-
ky. Zároveň navozuje asociace s rychlostí a lehkostí. Písmo bylo vytvořeno speciálně 
pro logotyp a inspiruje se tvary použitými ve vlastním návrhu. Kvůli dynamičtějšímu 
dojmu má mírný sklon a barva je stříbrošedá, stejně jako u dílů nárazníku a krytů ba-
terií.
obr. 4-8 Variantní odstíny (vybraný je ve středním sloupci)
obr. 4-9 Grafické prvky
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Další grafika se nachází na obou krytech baterií. Jedná se o text „lithium-air battery 
pack“, který informuje o pokročilé technologii uvnitř. Jedná se o další zvýraznění kon-
trastu ve srovnání s běžnými spalovacími nákladními automobily, u kterých se oblasti 
mezi nápravami dostává minimální pozornosti. Pod tímto nápisem se nachází linka, 
která začíná u spáry poklopu elektrické přípojky a končí šipkou značící umístění kliky 
k otevření krytu baterie. Na poklopu elektrické přípojky se nachází jednoduchý pikto-
gram elektrické zásuvky. Přední kola, která jsou osazena reluktančními elektromotory 
přímo v náboji kola, na tuto skutečnost upozorňují jednoduchým textem „in-wheel 
SRM“. Oba tyto informativní texty jsou vyvedeny v normálním řezu písma Handel 
Gothic a tmavošedé barvě kontrastující se stříbrošedým podkladem.
obr. 4-10 Barevné varianty s grafikami různých společností
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5  koNsTRukčNě-TECHNoloGICké řEŠENí 
a ERGoNomICké řEŠENí
Jako výhledová vize tento návrh zohledňuje veškeré technické a ergonomické náleži-
tosti, předpokládá však jistou dávku volnosti s ohledem na celkový výraz konceptu. 
Vzhledem k použití některých technologií, které jsou v současné době teprve vyvíjeny, 
jsou odhady, co se týče výkonu, účinnosti a dojezdu pouze přibližnými očekávanými 
hodnotami. Celková délka vozidla je 7 400 mm, šířka 2 100 mm a výška 3 000 mm. 
Nezatíženou hmotnost lze odhadovat na přibližně 4 000 kg, celková hmotnost s maxi-
málním nákladem je pak určena na 12 tun.
5.1 konstrukce a technologie
5.1.1 Šasi
Kvůli zajištění nosnosti a optimální tuhosti je použit tradiční ocelový žebřinový rám, 
ke kterému jsou upevněny veškeré další prvky vozidla. V přední části se nacházejí sa-
mostatně zavěšená přední kola s elektromotory v nábojích, v zadní části je pak pevná 
náprava s difreneciálem zavěšená na listových pružinách, ke které je připojen hlavní 
elektromotor. V přední i zadní části se nacházejí deformační prvky upevněné k žeb-
řinovému rámu. V zadní části jsou posíleny, aby se zabránilo riziku podjetí osobního 
automobilu v případě srážky, a nachází se zde také hydraulické ústrojí zvedací plošiny 
nákladového prostoru.
5.1.2 Pohon
Pohon zajišťují tři elektromotory. Hlavní je umístěn kolmo na zadní nápravu, kterou 
pohání přímo prostřednictvím diferenciálu. Jedná se o vysoce účinný přepínaný reluk-
tanční elektromotor (SRM) o výkonu 100 kW. Jeho odhadovaná hmotnost je přibližně 
50 kg a je chlazen krátkým kapalinovým okruhem, který je dále chlazen obtékajícím 
vzduchem. K motoru lze zezadu připojit hřídel PTO (Power Take-Off), která slouží 
k pohonu výkonově náročnějších příslušenství nástavby, jakými mohou být hydraulic-
5
5.1
5.1.1
5.1.2
obr. 5-1 Základní pohledy s rozměry a hmotnostmi
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ká čerpadla manipulační techniky, vyklápěcích nákladních ploch nebo například ná-
stavby pro svoz odpadu. V nábojích předních kol jsou umístěny pomocné elektromo-
tory (SRM), každý o výkonu 20 kW. Disky kol jsou opatřeny průduchy, které zajišťují 
chlazení motorů i brzd. Všechny motory jsou výkonově řízeny centrální jednotkou, 
která se nachází spolu s blokem řízení baterií po levé straně rámu za prostorem před-
ního kola.
Celkový výkon je tedy 140 kW. Díky pohonu všech čtyř kol lze předpokládat velmi 
dobré jízdní vlastnosti a díky nezávislému zavěšení předních kol a jejich samostatné-
mu pohonu elektromotory v nábojích je lze otočit téměř o 90 stupňů a dosáhnout tak 
vynikající manévrovatelnosti.
5.1.3 Baterie
Použité baterie jsou lithium-vzduchové, které dle analytické části nabízejí nejvhod-
nější vlastnosti. Při předpokládané specifické energetické hustotě baterie například 
2000 Wh/kg a osazení bateriemi o celkové kapacitě 500 kWh by při spotřebě průměrně 
0,8 kWh/km, maximálně 1,25 kWh/km, (hodnoty předpokládané na základě statistik 
flotily vozidel Smith Newton [51]) bylo možné dosáhnout dojezdu při maximálním 
zatížení 400 km a při průměrném zatížení více než 600 km. Baterie o této kapacitě by 
měly v součtu odhadovanou hmotnost pouhých 250 kg. Primární varianta finálního ře-
šení počítá s použitím chlazeného nákladního prostoru, takže dojezd by byl dále snížen 
o spotřebu chladicí jednotky.
Lithium-vzduchové články jsou rozděleny do dvou bateriových bloků. Na pravé straně 
vozidla se nachází větší blok, který umožňuje rychlou výměnu i za provozu vozidla. 
Na druhé straně šasi se nachází menší blok, který rychlou výměnu neumožňuje. Oba 
bloky jsou tvořeny maticí článků rozmístěných tak, aby bylo umožněno snadné prou-
dění vzduchu kolem nich. Každý z bloků je umístěn v boxu, do kterého je kontrolova-
ně přiváděn vzduch (po cyklonové separaci pevných částic, průchodu filtrem a případ-
ném ohřátí). V blocích baterií je zahrnut systém kapalinového chlazení/ohřevu, který 
slouží k odvádění odpadního tepla a vytápění prostoru kabiny, případně k udržování 
přijatelné teploty baterií v případě extrémních mrazů. Boxy jsou vybaveny protipožár-
obr. 5-2 Žebřinový rám s komponentami podvozku
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ním systémem. Jelikož tento typ baterií vyžaduje ke své funkci přístup kyslíku zvenčí, 
je na rozdíl od baterií obsahujících oxidační činidlo výrazně bezpečnější v případě 
selhání či proražení. V případě zjištění katastrofického poškození či závažné poruchy 
s nebezpečím požáru dojde k zaplnění prostoru kolem baterie pěnidlem, které zamezí 
přístupu vzduchu. Boxy baterií jsou chráněny proti nárazu zboku ocelovými profi-
ly. Výměna baterie probíhá odjištěním dna boxu a jeho spuštěním i s blokem baterie 
směrem kolmo dolů. Vzhledem k relativně nízké hmotnosti lze po odklopení bočního 
krytu výměnu provést za použití běžného paletového vozíku.
Kromě primárních velkokapacitních lithium-vzduchových baterií se na levé straně vo-
zidla nachází také jedna lithium-titaničitá baterie o kapacitě 2 kWh. Jedná se o baterii, 
která je schopná procházet mnoha cykly vybíjení a nabíjení bez postupného poško-
zování a ztráty kapacity. Zároveň umožňuje extrémně rychlé nabíjení i vybíjení. Tato 
baterie je udržována v rozmezí 40 až 80 procent kapacity a slouží k asistenci pohonu 
kol při velmi rychlé akceleraci, kdy by byl nápor na samotné primární baterie zbytečně 
vysoký. V případě brzdění s rekuperací energie tato baterie naopak slouží k pojmutí 
této energie a chrání tak hlavní baterie před častým cyklováním snižujícím životnost. 
Také ukládá přebytečnou energii ze solárních článků na střeše. V případě větší tenden-
ce k opotřebení této baterie pak není problém ji s poměrně nízkými náklady vyměnit.
5.1.4 Nabíjení
Nabíjení baterií je možné ze standardní třífázové zásuvky prostřednictvím kabelu, kte-
rý je součástí nabíjecí stanice, případně za použití kabelu uschovaného v přihrádce pod 
krytem prostoru baterií. Nabíjecí elektronika je součástí vybavení, proto stačí připoje-
ní k jakékoli běžné zásuvce. Vzhledem k vysoké kapacitě baterií by úplné nabití trva-
lo několik hodin. Na druhou stranu velmi dlouhý dojezd by měl odstraňovat nutnost 
nabíjení během dne a v případě nutnosti dobití i během dne by například i nabití na 
čtvrtinu kapacity znamenalo výrazné prodloužení dojezdu. Další možností je rychlo-
nabíjení prostřednictvím bezkontaktních indukčních nabíjecích ploch na specializova-
ných stanicích. K žebřinovému rámu je ze spodní strany upevněna nabíjecí cívka. Při 
zaparkování na parkovacím místě s indukčním nabíjením stačí pomocí parkovacího 
obr. 5-3 Schéma distribuce energie při akceleraci vozidla
5.1.4
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asistenta zarovnat cívku s nabíjecí plochou a nabíjení lze zahájit. Nespornou výhodou 
je v tomto případě pohodlnost a odolnost vůči vandalismu nebo náhodnému poškoze-
ní, jelikož není nutná manipulace s kabely, které by poté ležely bez zvláštní ochrany 
na zemi. Vzhledem k vysoké světlé výšce nákladního automobilu je cívka indukčního 
nabíjení automaticky vertikálně pohyblivá a při nabíjení se spouští do efektivní vzdá-
lenosti od nabíjecí plochy.
5.1.5 kabina
Kabina posádky má samonosnou karoserii s vyztuženými deformačními zónami 
a střešními sloupky. Střešní deflektor je vyroben z plastu pokrytého potisknutelnou fó-
lií a lze jej vyměnit za jiný podle výšky nástavby. Vlastní střecha z lisovaného plechu, 
která zajišťuje ochranu v případě převrácení, se nachází pod ním. Vstup do kabiny za-
jišťují dveře, které jsou posuvné v ližinách směrem dozadu. Stahovací okénko na obou 
dveřích je elektricky ovládané; je umístěno v postraních vodicích ližinách a nejprve se 
ve spodní části zasune mírně dovnitř a poté zajede do prostoru ve dveřích.
Důležitým technickým prvkem kabiny je laserový projektor, který je umístěn na strop-
ním panelu. Promítá na čelní sklo, jehož součástí je fólie, která paprsky dopadající pod 
ostrým úhlem z projektoru rozptyluje a obsahuje také zatmavovací vrstvu, která umož-
ňuje dosáhnout vyššího kontrastu projekce. Projektor promítá také na A sloupky obraz 
z kamer zpětných zrcátek, která jsou součástí dílu kliky dveří. Funguje na principu mí-
chání barev pomocí červeného, zeleného a modrého laseru, které svítí na velmi malé 
pohyblivé zrcátko. Toto zrcátko systematicky skenuje celou promítací plochu řádek po 
řádku, zatímco se mění intenzita a barva laserového paprsku. Tím dochází k vykreslení 
celého obrazu s vynikající ostrostí, a to i přesto, že promítací plocha není rovná.
Zvnějšku kabiny jsou po stranách umístěny světlomety. Každý z nich je tvořen dvěma 
diodově osvětlenými tělesy z lakovaného polykarbonátu, která slouží k dennímu sví-
cení. V prostoru mezi nimi se nachází čočka výbojky nočního světlometu pro tlumené 
i dálkové osvětlení vozovky a také čočka mlhovky.
obr. 5-4 Stěrače v provozu
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Stěrače čelního skla jsou při nečinnosti uloženy v základní poloze podél čelních sloup-
ků kabiny. Při zapnutí se vysunou směrem ven a stírají plochu klasicky rotačně střída-
vým pohybem nahoru a dolů. V jejich základně je integrován také systém ostřikovačů.
5.1.6 Nákladový prostor
Nákladový prostor má rozměr ložné plochy 5 400 x 2 100 mm a výšku 2 000 mm. 
Pojme 10 europalet a maximální hmotnost nákladu je 8 tun.
Boční stěny nákladového prostoru jsou tvořeny sendvičem, který obsahuje mimo jiné 
recyklované plasty a zajišťuje tepelnou izolaci. Povrchová vrstva je tvořena velko-
plošnou fólií, která umožňuje potisk libovolnou grafikou. Z vnitřní strany jsou boční 
stěny vyztuženy hliníkovými profily, které tvoří podpůrnou strukturu také pro střechu 
nákladového prostoru, na které je umístěn solární panel. Po jeho stranách se nachází 
světlíky z komůrkového polykarbonátu, který umožňuje průsvit a současně tepelnou 
izolaci. V přední části se pak nachází vzduchem chlazený radiátor chladicí jednotky 
s plastovým krytem.
Nákladový prostor je vzadu uzavřen konvenční hydraulickou zvedací plošinou, kte-
rá funguje na principu čtyř hydraulických pístů. Je vyrobena z hliníku a má nosnost 
750 kg. V horní části tvoří druhou stranu dveří nákladového prostoru díl, který se 
otevírá směrem vzhůru pomocí pneumatických pístů. U jeho spodní hrany se nachází 
kamera zpětného zrcátka.
Po bocích nákladového prostoru se v zadní části nacházejí kombinované zadní svět-
lomety. Jsou upevněny přímo k bočním stěnám v místě, které je vyztuženo. Jedná 
se o červeně barvený polykarbonát s diodovým osvětlením. Zahrnuje také směrovky 
a zpáteční světlo.
obr. 5-5 Otevřený nákladový prostor
5.1.6
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5.1.7 ostatní systémy
solární panel
Na střeše nákladového prostoru se nacházejí pyritové solární články, které napájejí 
primárně palubní elektroniku a systémy udržující teplotu baterií a kabiny a případně 
dobíjejí li-ion baterii. Pyrit je na rozdíl od čistého křemíku v přírodě hojně dostupným 
minerálem, takže slibuje výrazné snížení ceny solárních panelů. Účelem těchto článků 
není dobíjet hlavní baterie, spíše zamezit jejich zbytečnému vybíjení a tedy zkraco-
vání dojezdu v případě delšího stání vozidla na místě. Také v případě úplného vybití 
primárních baterií na cestě by byl solární panel schopen během jedné či dvou hodin 
zajistit částečné dobití a umožnit vozidlu dojezd několik kilometrů k elektrické zásuv-
ce, aby nebylo nutné jej odtahovat.
Rekuperace a brzdy
Dobíjení menší baterie za jízdy zajišťuje také rekuperační brzdná funkce elektromo-
torů. Ta je aktivní při plynulém brzdění a spočívá v obráceném použití elektromoto-
rů jako generátorů elektrické energie. Pro úplné dobrzdění je použit tradiční systém 
pneumatických brzd
samočinné dohušťování pneumatik
Pneumatiky obsahují systém, který na základě jednoduchého mechanického principu 
a rozdílu tlaků dohušťuje pneumatiky během jízdy. Když se tlak blíží optimální hod-
notě, systém se stává neúčinným. Jakmile tlak začne klesat, jeho efektivita se znovu 
začne zvyšovat. Tlak v pneumatikách tudíž není nutné často kontrolovat a v případě 
defektu během jízdy nedojde k vypuštění pneumatiky.
5.2 Ergonomie
Nákladní automobil spadá do ergonomické kategorie E, čili se jedná o výrobek určený 
k nevýrobní pracovní obsluze vyžadující použití rukou i nohou. Ergonomické řešení 
problému se týká zejména kabiny vozidla a řešeny jsou prvky otevírání dveří, nástupu, 
usazení řidiče, ovládacích prvků, sdělovačů a výhledu z kabiny. Také je řešen systém 
nabíjení, přístup k bateriím a vstup do nákladového prostoru.
5.2.1 kabina
Do kabiny lze nastoupit prostřednictvím dveří po obou stranách. Tyto dveře mají kliku 
ve výšce 1 100 mm. Je umístěna v přední části dveří a jedná se o páku skrytou pod 
dílem zpětného zrcátka. Zatažením se dveře odjistí a vyklopí směrem k uživateli. Poté 
stačí zatáhnout za ně směrem k zádi vozidla. Dveře jsou zavěšeny v pojezdech a tento 
způsob otevírání minimalizuje prostor, který je vedle vozidla nutné ponechat kvůli 
nástupu a výstupu. Také není třeba dveře otevírat zcela, jelikož vstupní schůdky se 
nenacházejí v blízkosti pantů dveří, jako tomu bývá zvykem u konvenčních řešení.
Po otevření dveří má uživatel přístup ke dvěma madlům (jednomu ve výšce 1 300 mm 
a druhému ve výšce 1 700 mm) a vstupním schůdkům. První z nich je ve výšce 420 mm, 
což je výška diktovaná světlou výškou vozu. Má hloubku 150 mm. Výška druhého 
schůdku je 260 mm a jedná se již o rovnou podlahu kabiny.
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Interiér kabiny je řešen převážně z hlediska ergonomických parametrů. Vzhledové 
řešení je pouze naznačeno a není propracováno do detailů. Kabina svými rozměry 
odpovídá obdobným vozidlům kategorie malých nákladních automobilů – nabízí do-
statečný prostor pro řidiče a dva spolujezdce, nepočítá však s prostorem pro přespání 
řidiče. Křeslo řidiče je pneumaticky odpružené, plně nastavitelné a vybavené loket-
ními opěrkami Délka sedáku je 450 mm, šířka 500 mm. Výška opěráku je 950 mm 
i s opěrkou hlavy. Dvojsedačka pasažérů nabízí nižší úroveň pohodlí a méně prostoru, 
což je dáno šířkou vozidla. Tyto sedačky nejsou výškově nastavitelné, nastavitelný je 
pouze sklon opěráku.
Palubní deska je ve výšce cca 600 mm od podlahy. Kromě úložných prostor, ventilace 
a některých ovládacích prvků (nejsou na vizualizacích patrné) obsahují airbagy, a to 
jak obličejové, tak kolenní. Další airbagy, hlavové, se nacházejí v předních sloupcích 
kabiny. Před sedadlem řidiče se v prostoru palubní desky nachází sloupek řízení, u kte-
rého lze nastavit výšku i sklon. Sloupek zahrnuje kromě volantu (s airbagem) také 
hlavní panel řidiče s ovladači a sdělovači. V rámci tohoto panelu je umístěna také řadi-
cí páka, která je zjednodušena pouze na tři polohy – směr vpřed, neutrál a směr vzad. 
Po stranách sloupku řízení se v pedipulačním prostoru nacházejí pedály akcelerátoru 
a brzdy.
obr. 5-6 Otevření dveří a vstup do kabiny
obr. 5-7 Prostor kabiny s řidičem
 Konstrukčně-technologické řešení a ergonomické řešení
strana
52
Velmi dobrý výhled z kabiny zajišťuje velká plocha prosklení. Čelní sklo zároveň 
slouží také jako informační obrazovka systému rozšířené reality díky laserovému 
projektoru umístěnému na stropě kabiny. Díky kameře nasměrované na řidiče, která 
snímá polohu jeho očí, a kamerám umístěným v čelní masce, které snímají prostor 
před vozidlem, dokáže laserový projektor zobrazovat širokou řadu grafických infor-
mací v místech, která korespondují se skutečnou polohou předmětů před vozidlem. Je 
možné tímto způsobem rozpoznávat ostatní vozidla a překážky v provozu a například 
informovat o jejich vzdálenosti a rychlosti, rozpoznávat značky a upozorňovat na ně, 
zjišťovat jiná nebezpečí a v noci zdokonalovat obraz pomocí dat z infračervené kame-
ry. Také lze zobrazovat navigační informace v podobě názvů ulic, šipek a dalších údajů 
takovým způsobem, jako by byly promítány na vozovku, budovy atp.
Čelní sklo disponuje také fólií, která umožňuje selektivní zatemňování. Zatemňová-
ní lze využít k zabránění oslnění řidiče při jízdě proti slunci či při potkávání vozidel 
s netlumenými světlomety, a také ke zvýšení kontrastu obrazu projektoru v místech, 
kde je to třeba – například v místě promítání obrazu hlavní zpětné kamery. Obraz boč-
ních zpětných zrcátek je promítán na čelní sloupky kabiny. Díky tomu je tento prostor 
smysluplně využit, a jelikož je zde obraz promítán, ne zobrazován na displejích, může 
bezpečně dojít k vystřelení airbagů.
obr. 5-8 Výhledové úhly
obr. 5-9 Sdělovače a rozšířená realita
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5.2.2 Nabíjení a obsluha baterií
Nabíjení vozidla a případně manipulace s bateriemi jsou prakticky jedinou významnou 
údržbovou činností celého automobilu. Vozidlo lze nabíjet jednoduše zaparkováním 
nad indukční nabíjecí platformou. Při parkování lze použít parkovacího asistenta, kte-
rý zajistí optimální zarovnání vysílací a přijímací cívky. Po zaparkování je dobíjení 
zahájeno automaticky. Kromě toho se na levé straně vozidla za předním kolem nachází 
standardní třífázový nabíjecí konektor. Je umístěn relativně nízko, 660 mm nad zemí, 
což vyžaduje sehnutí uživatele. To je však diktováno bezpečností a praktičností, jeli-
kož nabíjecí systém se nachází v bezprostřední blízkosti a v případě umístění výše by 
docházelo ke kolizi kabelu se dveřmi při jejich otevření. Otevření krytu je automatické 
a je ovládáno z kabiny. Nabíjecí konektor se nachází v záběru zpětné kamery a je tedy 
možná dálková kontrola prostřednictvím mobilní aplikace. Ta také informuje o průbě-
hu nabíjení.
Vedle panelu s nabíjecím konektorem se nachází kryt baterie, který je zrcadlen i na 
druhé straně vozu. Kryt je za normálních okolností uzamknut, odemyká se v kabině. 
Po odemknutí jej lze otevřít stisknutím páky v místě označeném grafikou a mírně 
zatáhnout, načež se kryt vyklopí směrem vzhůru na pneumatických pístech. Baterii 
je možné odjistit a spustit na paletovém či vysokozdvižném vozíku a poté vyměnit za 
jinou. V zadní části se vedle krytu baterie nachází kryt zadního kola, který lze sejmout 
po uvolnění šroubů.
5.2.3 Nákladový prostor
Výška podlahy nákladového prostoru je 880 mm. Přístup je umožněn pomocí zvedací 
plošiny. Je řízena pomocí dálkového ovládání, které je součástí klíče k vozidlu. Při 
použití příkazu k odemknutí se směrem vzhůru automaticky vyklopí horní díl nákla-
dových dveří a plošina se spustí do výšky umožňující nástup osoby.
5.2.4 komunikace s prostředím
Tato část se týká vnějšího osvětlení a signalizace. Obrysy vozidla jsou naznačeny svět-
lomety umístěnými v jeho čtyřech rozích. Vpředu umístěné světlomety k dennímu 
svícení jsou viditelné ze širokého úhlu. Svítí modrobílým světlem, které je za dne 
výraznější než bílé, protože není možné si jej například splést s odrazem slunečního 
světla. Tyto osvětlovací prvky jsou tvořeny dvěma díly, přičemž krajní z nich zahrnuje 
kromě modrých diod také oranžové diody směrovky. Pro zlepšení viditelnosti v měst-
obr. 5-10 Otevřený kryt konektoru, baterie a zadního kola
5.2.2
5.2.3
5.2.4
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ském provozu jsou doplňkové směrovky umístěny také na postranních kamerových 
zrcátcích. Čočky pro noční svícení v rámci předních světlometů zajišťují optimální 
osvětlení vozovky a jsou posíleny v infračerveném spektru, které používá systém roz-
šířené reality k nočnímu vidění. Zadní světlomety jsou díky své velikosti velmi dobře 
viditelné, a to i z boku. Totéž platí o zadních směrovkách.
obr. 5-11 Rozsvícené čelní světlomety a směrovka
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6 RozBoR DalŠíCH FuNkCí DEsIGNéRskéHo NávRHu 
6.1 Psychologická funkce
Psychologický dojem z tohoto nákladního automobilu na běžného účastníka doprav-
ního provozu bude do velké míry přejímán z jeho podstaty jako elektrického vozidla. 
V tomto směru bude vnímáno vesměs pozitivně bez ohledu na jakékoli designové kva-
lity. Bude na něj pohlíženo jako na raritu a novinku. Z toho důvodu je důležitý moderní 
vzhled, který toto vnímání podpoří a prohloubí marketingový význam této investice. 
Zároveň se však návrh snaží využívat linie čisté a příjemné, které se nezpronevěřují 
tradicím automobilové elegance.
Dojem na potenciálního zákazníka se zájmem o koupi tohoto vozidla či celé flotily 
těchto vozidel vyplývá z příslibu praktické hodnoty v podobě nízkých provozních ná-
kladů a také předpokládaného dojmu, který bude toto vozidlo mít na jeho zákazníky. 
Protiváhou je vyšší pořizovací cena, a proto je nutné ospravedlnit nákup jako částeč-
nou investici do marketingu a image firmy.
Pro řidiče vozidla by měl být důležitý dojem praktického a ergonomického vozidla 
se snadnou obsluhou, bez složité údržby, s vynikajícím výhledem z kabiny a skvělým 
přehledem o dopravní situaci díky moderním sdělovačům. Co se týče subjektivního 
dojmu, bylo snahou navodit dojem kultivovaného dopravního prostředku, ale přitom 
zachovat jistou dávku agresivního tvarování, které se v kontextu nákladních automo-
bilů zdá být v současnosti preferovanou formou. Tento celkový výraz vyvolává dojem 
síly a solidnost plnohodnotného nákladního automobilu, který výkonem nezaostává za 
spalovacími vozidly.
6.2 Ekonomická funkce
Z ekonomického hlediska se jedná o výrobek vyšší cenové kategorie a to i ve srovná-
ní s odpovídajícími vozidly se spalovacím motorem. Důvodem je především vysoká 
cena baterií s dostatečnou kapacitou, které jsou v dnešní době na technologické špič-
ce a jejich výroba je tudíž nákladná. Jelikož se však jedná o výhledové řešení, dá se 
předpokládat růst cen fosilních paliv a přestože elektrický pohon nenabízí vyléčení ce-
losvětových socioekonomických problémů spojených s těžbou ropy, může nabídnout 
určitou cestu k vývoji novým směrem.
Použití lithium-vzduchových baterií by díky jejich vysoké energetické hustotě zna-
menalo výraznou celkovou úsporu materiálů, avšak specializovaná výroba nanostruk-
turních elektrod a membrán je v současné době ekonomicky náročná. S postupným 
rozšiřováním použití těchto materiálů se dá předpokládat zefektivnění jejich výroby 
a snížení jejich nákladnosti. Elektřina spotřebovaná při provozu elektrického vozidla 
je v současné době produkována převážně spalováním fosilních paliv. Současný do 
značné míry iracionální strach z atomové energie a ukončování provozu atomových 
elektráren může tento problém dále prohloubit. Bez ohledu na budoucnost atomové či 
snad dokonce termonukleární energie však existuje nesporná výhoda elektrických vo-
zidel v oblastech, kde jsou hojné hydroelektrické, větrné a solární elektrárny. Obzvláš-
tě v oblasti solární energie jsou vyvíjeny slibné nové technologie zvyšující účinnost 
a snižující nákladnost solárních panelů. Také dochází ke snižování jejich dopadů na 
životní prostředí v podobě toxicity.
6
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Reluktanční elektromotor, i když také technologicky vyspělý, je naopak výrazně lev-
nější položkou. Jedná se o snadno vyrobitelný stroj bez vzácných či toxických látek 
a jeho životnost při vhodné konstrukci výrazně přesahuje životnost celého vozidla. 
Další položkou zvyšující cenu ve srovnání s nákladními automobily se spalovacím po-
honem mohou být solární články (které by však v pyritové variantě měly být výrazně 
levnější než klasické křemíkové panely). Byla by také možnost nabízet solární panel 
jako volitelnou příplatkovou výbavu. Posledním nestandardním prvkem je systém roz-
šířené reality tvořený laserovým projektorem. Jedná se o moderní technologii, která je 
však principielně jednoduchá. Její počáteční cena bude vysoká kvůli pokrytí nákladů 
na vývoj, a proto, že se jedná o novinku, avšak dá se předpokládat, že dojde k jejímu 
rychlému rozšíření a poklesu ceny, jako například u LCD monitorů a digitálních pro-
jektorů.
Vyšší pořizovací cena je samozřejmě dána vysokými náklady na nově vyvíjené tech-
nologie a také počtem vyrobených kusů tohoto vozidla. Pozitivem jsou však nižší 
náklady na provoz ve srovnání s naftovým pohonem a také výrazně nižší nároky na 
servisní údržbu (výměna oleje, těsnění, filtrů, řemenů, doplňování kapaliny k dočis-
ťování výfukových plynů atp.). Zatímco životnost elektromotorů je velmi dlouhá, 
problém by mohly představovat baterie, které obvykle častým používáním postupně 
ztrácejí použitelnou kapacitu. 
Vzhledem ke zvýšené ceně je třeba pohlížet na toto vozidlo jako investici do marke-
tingu. Již dnes společnosti, které se chtějí prezentovat jako moderně smýšlející a spo-
lečensky zodpovědné, rozšiřují své flotily nákladních automobilů o elektrické vozy. 
Jedná se například o společnosti jako FedEx, Coca Cola, Tesco, Staples a další. Tyto 
společnosti pak svůj nákup obvykle patřičně marketingově zužitkují v podobě tisko-
vých prohlášení, článků v tisku atd. Samotné vozy pak obvykle nesou grafiku společ-
nosti doplněnou o často velmi nápadité prvky upozorňující na elektrický pohon nebo 
některé z jeho výhod, jakými jsou „nulové emise“ a „tichý provoz“. Časté jsou také 
modifikace či rozšíření logotypu společnosti, kdy je například přidána grafika elektric-
kého kabelu se zástrčkou.
Důležitým aspektem návrhu je jeho konceptuální povaha, z čehož vyplývá, že někte-
ré použité technologie jsou zahrnuty jako ukázka pokročilých možností vyvíjených 
v této oblasti, které by však nemusely být ekonomicky ospravedlnitelné v praktickém 
produkčním vozidle. Celkovou cenu tohoto nákladního automobilu je kvůli použitým 
technologiím složité odhadovat, dá se však očekávat, že by byla snížena úlevami na 
daních a jinými státními pobídkami pro podporu elektrifikace dopravy.
6.3 sociální funkce
Sociální hledisko je u tohoto výrobku velmi důležité. Jelikož proti výhodám levnějšího 
provozu stojí nevýhody vyšší pořizovací ceny a potenciálně kratšího dojezdu, velkým 
faktorem rozhodujícím o globálním přijetí elektrického pohonu v dopravě je politická 
i populární podpora tohoto řešení jako ekologicky udržitelného. Tento faktor je silně 
závislý na výrobních postupech a zdrojích používaných k výrobě elektrické energie, 
dá se však předpokládat, že s vývojem nových bateriových technologií bude klesat 
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i jejich ekologická zátěž a s úbytkem energeticky výhodně čerpatelných zdrojů ropy se 
bude tento alternativní pohon stávat stále výhodnějším.
Použití elektrického pohonu právě v oblasti nákladních automobilů je navíc význam-
nou propagací tohoto alternativního řešení i pro osobní automobily. Skutečnost, že je 
tato pohonná soustava použita v komerčně provozovaném vozidle, na které jsou kla-
deny vysoké nároky každodenního provozu, hovoří ve prospěch tohoto řešení celkově 
a zvyšuje důvěryhodnost elektrického pohonu při použití i v elektrických osobních 
automobilech. Dá se předpokládat, že doprava spalovacími vozidly v centrech vy-
spělých měst bude postupně zcela zakazována ve prospěch hromadné dopravy a prá-
vě elektrických vozidel, která neprodukují smog. Již dnes existuje tlak na provoz co 
nejekologičtějších vozidel vykonávajících městské služby jako svoz odpadu, čištění 
vozovek a odklízení sněhu atd. Je pravděpodobné, že bude vznikat snaha nahrazo-
vat tyto automobily právě elektrickými variantami. Také městské distribuční nákladní 
automobily zásobující zde přítomné obchody a restaurace spadají do oblasti vozů, na 
které se budou zvyšovat nároky, co se týče emisí výfukových plynů.
Rozbor dalších funkcí designérského návrhu 
strana
58
 
Závěr
strana
59
závěR
Cílem této práce bylo navrhnout nákladní automobil s elektrickým pohonem, který 
by se odlišoval od tradičních spalovacích řešení a dával již na pohled znát použití ne-
tradičního pohonu. Proces navrhování jsem zahájil vypracováním analytické rešerše 
současného stavu poznání z hlediska historického, technického i designérského. Na 
základě ní jsem si ujasnil souvislosti nezbytné k navržení vlastního řešení a pomocí 
skic a hmotových modelů jsem prozkoumával různé varianty konečného designu.
Finální návrh představuje moderní vozidlo, které vyhovuje stanoveným cílům, co se 
týče ergonomických, designérských i technických požadavků. Prostřednictvím použi-
tých technologií prokazuje použitelnost takovéhoto řešení v každodenní praxi – jedi-
ným kritickým funkčním prvkem je technologie baterií, která má přímý vliv na dojezd 
vozidla a tedy na jeho praktickou využitelnost. Ergonomické řešení se nesnaží o re-
voluční změny principu používání nákladního automobilu, spíše o jeho optimalizaci. 
Hlavní ergonomický přínos je v použití kliky přímo nad nástupními schůdky a odsu-
nování dveří směrem dozadu.
Interiér kabiny byl řešen hlavně z ergonomického pohledu, vzhledové řešení je pou-
ze naznačeno. Stejně tak nebyla například matematicky řešena aerodynamika celého 
vozidla. Tvar vychází z obecných předpokladů o proudění vzduchu a dá se očekávat, 
že koeficient odporu vzduchu bude nižší než u mnohých jiných sériových nákladních 
vozidel, zejména díky tvarování nákladového prostoru, ale také díky výraznému za-
oblení kabiny.
V konečné fázi byl vytvořen fyzický model v měřítku 1:12, který byl vyroben kombi-
nací různých modelářských technik za pomoci technického vybavení školy, například 
frézy, laseru a vakuového lisu.
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